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(54) Verfahren zur Geschwindigkeitsregelung eines Kraftfahrzeuges 

(57) Es wird ein Verfahren zur Geschwindigkeitsre- 
gelung eines Kraftfahrzeuges beschrieben, bei dem von 
ein em im Kraftfahrzeug befind lichen Abstandssensor 
vor dem Kraftfahrzeug befindliche Objekte (2, 3) erfafct 
und der Abstand (a) zwischen dem Kraftfahrzeug und 
dem erfaBten Objekt ermittelt wird. 

ErfindungsgemaB wird aus dem ermittelten 
Abstand (a) zwischen dem erfaBten Objekt (2, 3) und 
dem mit der Geschwindigkeitsregelung ausgestatteten 
Kraftfahrzeug (1) ein fiktiver Kurvenradius (R) der 
befahrenen Strecke bestimmt und in Abhangigkeit des 
fiktiven Kurvenradiuses ein Geschwindigkeitssollwert 
( v soii) zur Berechnung mindestens einer Stellgr6Be (S) 
zur Einsteilung der Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahr- 
zeuges ermittelt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Geschwin- 
digkeitsregelung eines Kraftfahrzeuges, bei dem von 
einem im Kraftfahrzeug befindlichen Abstandssensor 
vor dem Kraftfahrzeug befindliche Objekte erfaBt und 
der Abstand zwischen dem Kraftfahrzeug und dem 
erfaBten Objekt ermittelt wird. 

Es ist bekannt, mit unterschiedlichen Sensorein- 
richtungen vor einem Kraftfahrzeug befindliche Hinder- 
nisse zu erfassen und entsprechend einer vorliegenden 
Gefahrensituation den Fahrzeugfuhrer Ober eine 
Anzeige zu warnen, oder die gefahrene Geschwindig- 
keit entsprechend der Gefahrensituation zu verringern. 
An die verwendeten Sensoreinrichtungen werden dabei 
hohe Anforderungen gestellt. Es wurde vorgeschlagen, 
Radareinrichtungen zu verwenden, die elektromagneti- 
sche Wellen hoher Richtwirkung abstrahien und die von 
den erfaBten Hindernissen reflektierten Wellen empfan- 
gen. Die Einstellung der Fahrgeschwindigkeit aufgrund 
des so gemessenen Abstandes ist jedoch in bestimm- 
ten Fahrsituationen problematisch. Durchfahrt das 
Kraftfahrzeug eine Kurve, werden von der Sensorein- 
richtung neben den tatsachlich vor dem Kraftfahrzeug 
befindlichen Hindernissen auch solche Objekte erfaBt, 
welche sich auf der anderen Fahrspur oder am StraBen- 
rand befinden und deren Abstand zur Berechnung des 
Geschwindigkeits-Sollwertes verwendet, da diese 
Objekte sich zu bestimmten Zeitpunkten tatsachlich vor 
dem Kraftfahrzeug befinden. 

Zur LOsung dieses Problems wird in der deutsche 
Offenlegungsschrift DE 43 41 689 A1 vorgeschlagen, 
aus dem ermittelten Abstand zwischen dem den 
Abstandssensor aufweisendem Kraftfahrzeug und dem 
erfaBten Hindernis, einer berechneten Abstandsande- 
rung und eine Relativgeschwindigkeitsanderung zu 
ermitteln, ob es sich bei dem erfaBten Objekt urn ein 
bewegtes Objekt handelt. Ist dies der Fall wird der 
Radius der Krummung der StraBe, basierend auf dem 
Lenkwinkel des Kraftfahrzeuges mathematisch 
bestimmt. In einem folgenden Schritt wird ein Intervall 
zwischen der Mittellinie der gekrummten StraBe und 
einer ausgedehnten langlichen Mittellinie des Kraftfahr- 
zeuges berechnet. Weiterhin werden die linken und 
rechten Grenzen des erfaBten Bereichs des Abstands- 
sensors auf der Linie, welche sich senkrecht zu der 
langlichen Mittellinie an der Stelle des erfaBten Abstan- 
des erstreckt, bestimmt. Sie stellen das Verhaitnis der 
Erfassungsgrenze bezuglich eines erfaBten Abstandes 
dar. 

Darauffolgend wird eine Verteilung der Wahr- 
scheinlichkeit eines vorausfahrenden Kraftfahrzeuges 
in einer Beziehung zu dem erfaBten Abstand und dem 
Krummungsradius vorgesehen. Die Verteilung der 
Wahrscheinlichkeit enthait eine mittlere Zone, weiche 
eine 100 %ige Wahrscheinlichkeit fur ein in der Fahr- 
spur befindliches Fahrzeug anzeigt, und Seitenzonen 
mit geringerer Wahrscheinlichkeit. Im weiteren wird die 
so bereitgestellte Mittellinie der Wahrscheinlichkeitsver- 



teilung bezuglich eines vorausfahrenden Kraftfahrzeu- 
ges ins innere der gekrummten StraBe durch das 
hergeleitete Intervall verschoben und Zufallsvariabten 
innerhalb des erfaBten Bereichs des Abstandssensors 

5 werden gemittelt, urn die Wahrscheinlichkeit bezuglich 
eines vorausfahrenen Kraftfahrzeuges, daB es sich 
dabei um ein vorausfahrendes Kraftfahrzeug handelt, 
zu bestimmen. Anhand der ermittelten Wahrscheinlich- 
keit wird nun die Geschwindigkeitsregelung durchge- 

10 fuhrt. 

Wurde anhand der Retativgeschwindigkeitsande- 
rung entschieden, daB es sich bei dem vor dem Kraft- 
fahrzeug befindlichen Objekt um kein Fahrzeug handelt, 
wird eine Sollveranderungsrate der Geschwindigkeit 
is passierend auf dem Abstand zu dem erfaBten Objekt 
bestimmt. 

Bei dem beschriebenen Verfahren wird also bei 
einem sich nicht bewegenden Objekt keine "Kurvener- 
mrttlung w durchgefuhrt, sondern immer eine Geschwin- 

20 digkeitsreduzierung vorgenommen, wenn der Abstand 
zu dem erfaBten feststehenden Objekt unterhalb eines 
Schwellwertes sinkt. Gerade aber bei einer Kurvenfahrt 
befinden sich laufend feststehende Objekte (Leitpfo- 
sten, Baume u. s. w.) vor dem Kraftfahrzeug. 

25 Die Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfah- 
ren, bei dem die Geschwindigkeitsregelung zumindest 
auf der Basis eines ermittelten Abstandes zu einem vor 
dem Kraftfahrzeug befindlichem Objekt erfolgt, zu 
schaffen, daB auch bei Kurverrfahrten und vor dem 

30 Kraftfahrzeug befindlichen, stehenden Objekt sicher zur 
Anwendung kommen kann und welches auf einfache 
Weise zu realisieren ist. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmaie des Patent- 
anspruches gelSst, vorteilhafte Aus- und Weiterbildun- 

35 gen sind in den Unteranspruchen dargestellt. 

ErfindungsgemaB wird aus dem ermittelten 
Abstand zwischen dem erfaBten Objekt und dem mit 
der Geschwindigkeitsregelung ausgestatteten Kraft- 
fahrzeug ein fiktiver Kurvenradius der befahrenen 

40 Strecke bestimmt und in Abhangigkeit des f iktiven Kur- 
venradiuses ein Geschwindigkeitssollwert zur Berech- 
nung mindestens einer StellgrOBe zur Einstellung der 
Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges ermittelt. 
Die Erfindung geht dabei von der bekannten Tatsa- 

45 che aus, daB ein Fahrzeugfuhrer beim Durchfahren 
einer Kurve in Abhangigkeit des Kurvenradiuses die 
Fahrgeschwindigkeit einstellt. Dies geschieht derart, 
daB bei groBen Kurvenradien eine grOBere Geschwin- 
digkeit und bei Weineren Kurvenradien eine geringere 

so Geschwindigkeit gewahlt wird. 

Durchfahrt nun das Kraftfahrzeug eine Kurve, 
erfaBt der Abstandssensor nicht nur ein vorausfahren- 
des Kraftfahrzeug, sondern kurzzeitig auch solche 
Objekte, die sich auf der anderen Fahrzeugspur bezie- 

55 hungsweise am StraBenrand befinden. Diese Objekte 
werden wahrend sie sich im Erfassungsbereich des 
Sensors befinden, als tatsachlich auf der Fahrspur des 
Kraftfahrzeuges befindliche Hindernisse betrachtet und 
die Fahrgeschwindigkeit entsprechend des aufgrund 
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des Abstandes ermittelten fiktiven Kurven radiuses ein- 
gestellt 

Befindet sich ein stehendes Objekt, beispielsweise 
ein haltender Bus, auf der Fahrbahn, wind aufgrund der 
sich immer weiter verringernden Abstandes auch der 
fiktiv angenommene Kurvenradius immer Weiner, dem- 
errtsprechend auch die Fahrgeschwindigkeit des Kraft- 
fahrzeuges, so da6 das Kraftfahrzeug vor dem 
Hindernis zum Stehen komrrtt 

GemaB einer Weiterbitdungpder Erffndung wird cfer 
fiktive Kurvenradius aus dem gemessenen Abstand 
zwischen dem Kraftfahrzeug und dem erfaBten Objekt 
und ein em Abstand des Kraftfahrzeuges zum Rand der 
StraBe berechnet. Dabei wind der Abstand des Kraft- 
fahrzeuges zum Rand der StraBe vorteilhafterweise als 
die haibe Breite einer Fahrspur angenommen. 

Die Beziehung nach der sich der fiktive Kurvenra- 
dius berechnet, kann lauten: 



a 2 +B 2 
2B 



wobei a der Abstand zum Hindernis und B cfle haibe 
Breite der Fahrspur ist 

1st neben dem in Abhangigkeit des fiktiven Kurven- 
radiuses berechneten Geschwindigkeitssollwert ein 
Geschwindigkeitssollwert von dem Fuhrer des Kraft- 
fahrzeuges manuell eingebbar und/oder wind in Abhan- 
gigkeit des Verlaufs der befahrenen Strecke ein weiterer 
GeschwtrcHgkeitssolrwert" berecrThet, werderr alle 
Geschwindigkeitssollwerte miteinander verglichen und 
die StellgrdBe zur Einstellung der Fahrgeschwindigkeit 
in Abhangigkeit des Weinsten der Geschwindigkeits- 
Soilwerte ermittelt. 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher beschrieben. Die zugehdrigen 
Zeichnungen zeigen: 



Figur 1 
Figur 2 

Figur 3 



Figur 4 
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Gleichzertig wird der momentane Abstand a zwischen 
dem erfaBten Objekt 2 und dem Kraftfahrzeug 1 ermit- 
telt und eine Regeleinrichtung 7 ubergeben, in deren 
Modul 8 gemaB der Erfindung in Abhangigkeit des 
Abstandes a und der konstarrt angenommenen halben 
Fahrspurbreite B ein fiktiver Kurvenradius R, ausge- 
hend von der Annahme, daB sich das Fahrzeug in einer 
Kurve befindet (was in Fig. 1 tatsSchlich der Fall ist), 
berechnet wird. Die errtsprechende Beziehung (Figur 2) 
teutef 



a 2 + B 2 



ein Ausschn'rtts eines Streckenverlaufes, 
eine geometrische Darstellung der Berech- 
nung des fiktiven Kurvenradiuses, 
ein Blockschaltbild einer Geschwindigkeits- 
regelung mit Ermittlung des Kurvenverlaufs 
der befahrenen Strecke und 
ein Blockschaltbild einer Geschwindigkeits- 
regelung ohne Ermittlung des Kurvenver- 
laufs der befahrenen Strecke. 



In Figur 1 wird ein mit einer Geschwindigkertsrege- 
lungsanlage ausgestattetes Kraftfahrzeug 1 auf einem 
kurvenfOrmigen Abschnitt einer StraBe gezeigt. Der in 
Figur 3 dargestelrte Abstandssensor 4 des Kraftfahrzeu- 
ges ubersteigt dabei den Bereich I, erfaBt dabei fur eine 
gewisse Zeitspanne das am StraBenrand befindliche 
Objekt 2 und bewertet es als ein vor dem Kraftfahrzeug 
befindliches Hindernis, obwohl das Objekt 2 nicht in der 
Fahrspur des Kraftfahrzeuges liegt und keine Beach- 
tung fur die Geschwindigkeitsregelung finden durfte. 
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In Abhangigkeit dieses fiktiv angenommenen Kur- 
venradiuses R wird im Modul 8 ein Geschwindigkeits- 
sollwert V2 berechnet 

Wie aus der Beziehung der Figur 2 entnehmbar ist, 
verringert sich der fiktive Kurvenradius R mit geringer 
werdenden Abstand a und dementsprechend auch der 
Geschwindigkeitssollwert V2, bis das Objekt 2 (Figur 1) 
aus dem Erfassungsbereich I des Abstandssensors ver- 
schwindet, jetzt wird der Abstand a als unendlich ange- 
sehen und kein Geschwindigkeitssollwert, basierend 
auf dem Abstand, berechnet. Kurze Zeit spater wird 
vom Abstandssensor 4 das sich ebenfalls am StraBen- 
rand befindliche Objekt 3 erfaBt und entsprechend ein 
fiktiver Kurvenradius R in Abhangigkeit des Abstandes 
a zu diesem Objekt berechnet und ein entsprechend er 
Geschwindigkeitssollwert V2 eingestelrt. 

Gleiches gilt auch bei einer Fahrt des Kraftfahrzeu- 
ges auf einer geraden Strecke, wobei hier nur tatsach- 
lich auf der Fahrspur befindliche Objekte als 
Hindernisse erkannt werden. Es spielt jedoch keine 
Rolle, ob es sich dabei um ein sich bewegendes oder 
ein stehendes Objekt handelt 

In Figur 3 wird neben dem uber den fiktiven Kurven- 
radius R berechneten Geschwindigkeitssollwert V2 vom 
Fahrzeugfuhrer ein weiterer Geschwindigkeitssollwert 
V1 manuell eingegeben. Dieser reprasentiert die vom 
Fahrzeugfuhrer gewunschte Reisegeschwindigkeit. 
Weiterhin ist eine Einrichtung zur Ermittlung des tat- 
sachlichen Verlaufes der befahrenen Strecke, d. h. der 
Kurvenradien r, vorgesehen. Die Ermittlung der Kurven- 
radien kann uber unterschiedliche Sensoren, beispiels- 
weise einem Lenkwinkelsensor oder den einzelnen 
Radern des Kraftfahrzeuges zugeordneten Raddreh- 
zahlsensoren, erfolgen. Eine weitere MOglichkeit 
besteht darin, diese Kurvenradien r der befahrenden 
Strecke aus. vorhandenerv Datensatzen (digital abge- 
speicherten Karten) zu entnehmen. In Abhangigkeit der 
Kurvenradien r wird im Modul 9 ein dritter Geschwindig- 
keitssollwert V3 berechnet, der die fur den entspre- 
chenden Kurvenradius r maximal zulassige Fahr- 
geschwindigkeit wiedergibt. 

Die einzelnen Geschwindigkeitssollwerte V1 bis V3 
werden einer Vergleichseinrichtung 11 zugeleitet, die 
den Weinsten der Geschwindigkeitssollwerte auswahlt 
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und einer Einrichtung 12 als momentanen Geschwin- B 
digkeitssollwert V^, zufuhrt AuBerdem wird von der r 
Sensoreinrichtung 13 der Geschwindigkeitsistwert Vjg, r 
erfaBt und ebenfalls an die Einrichtung 12 abgegeben. vi V2 V3 
Die Einrichtung 12 bildet in Abhangigkeit Differenz zwi- 5 y ' 
schen dem Geschwindigkeitssollwert V soU und dem v 
Geschwindigkeitsistwert eine Stellgr66e S1, S2 fur g" 1 
die Leistungsbildung der Brennkraftmaschine 14 
und/oder fur die Bremseinrichtung 10 des Kraftfahrzeu- 
ges. Gleichzeitig kann eine Warnung uber eine Anzei- w 
geeinrichtung 15 an den Fahrzeugfuhrer ausgegeben 
werden. 

Bei der Abstandsregelungsanlage der Figur 4 wird 
von der Annahme ausgegangen, daB in jeder Kurve 
genugend am StraBenrand bef indliche Objekte 2, 3. wie 75 
Baume, Leitpfosten und ahnliche, vom Abstandssensor 
4 des Kraftfahrzeuges erfaBt werden kdnnen. In diesem 
Fall werden beim Durchfahren einer Kurve diese 
Objekte 2, 3 nacheinander vom Abstandssensor erfaBt 
und in Abhangigkeit ihres Abstandes a zum Kraftfahr- 20 
zeug jeweils ein fiktiv angenommener Kurvenradius R 
gemSB der geometrischen Beziehung der Rgur 2 
bestimmt. Aus den f iktiven Kurvenradien R wird dann im 
Modul 8 der Regeleinrichtung 7 der Geschwindigkeits- 
sollwert V2 berechnet, der sowohl den Abstand a fur ein 25 
auf der Fahrspur befindliches Hindernis als auch das 
Durchfahren einer Kurve berucksichtigt, so daB auf eine 
Erfassung der tatsachlichen Kurvenradien der befahre- 
nen Strecke verzichtet werden kann. In der Vergleichs- 2. 
einrichtung 1 1 findet dann nur noch ein Vergleich der 30 
vom Fahrer manuell uber die Eingabeeinrichtung 6 ein- 
gegebenen Geschwindigkeitssollwertes V1 mit dem 
Geschwindigkeitssollwert V2 statt, wobei auch hier der 
Weinere der beiden Geschwindigkeitssollwerte als 
Geschwindigkeits-Sollwert V soU der Einrichtung 12 zur 35 
Bildung einer StellgrdBe es fur die Brennkraftmaschine 3. 
14 beziehungsweisedie Bremseinrichtung 10 des Kraft- 
fahrzeuges zugelertet wird. 

BEZUGSZEICHEN 
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tatsachlicher Kurvenradius 

Geschwindigkeitssollwerte 
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Stellgr&Be 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Geschwindigkeitsregelung fur ein 
Kraftfahrzeug, bei dem von einem im Kraftfahrzeug 
befindlichen Abstandssensor vor dem Kraftfahr- 
zeug befindliche Objekte erfaBt und der Abstand 
zwischen dem Kraftfahrzeug und dem erfaBten 
Objekt ermittelt und einer Regeleinrichtung, welche 
mindestens eine StellgrOBe zur Einstellung der 
Fahrgeschwindigkeit bildet, zugeleitet wird, 
dadurch gekennzeichnet. daB in der Regeleinrich- 
tung (7) aus dem Abstand (a) zwischen dem erfaB- 
ten Objekt (2, 3) und dem Kraftfahrzeug (1) ein 
fiktiver Kurvenradius (R) der befahrenen Strecke 
ermittelt wird und in Abhangigkeit des f iktiven Kur- 
venradiusses (R) ein Geschwindigkeitssollwert 
(V2) zur Ermittlung der StellgrdBe (S1, S2) fur die 
Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges berech- 
net wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der fiktive Kurvenradius (R) aus dem 
gemessenen Abstand (a) zwischen dem erfaBten 
Objekt (2,3) und dem Kraftfahrzeug (1) und einem 
Abstand (B) des Kraftfahrzeuges zum Rand der 
befahrenen Strecke berechnet wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Abstand (B) des Kraftfahrzeuges zum 
Rand der befahrenen Strecke die halbe Breite einer 
Fahrspur angenommen wird. 

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Kurvenradius (R) nach 
der Formel: 



a 2 + B* 
2B * 



berechnet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB weiterhin ein 
Geschwindigkeitssollwert (V1) manuell vom Fahr- 
zeugfuhrer eingegeben wird, der in der Regelein- 
richtung (7) mit dem in Abhangigkeit des fiktiven 
Kurvenradiusses (R) berechneten Geschwindig- 
keitssollwert (V2) verglichen wird, und in Abhangig- 
keit dieses Vergleiches die StellgrOBe (S1, S2) zur 
Einstellung der Fahrgeschwindigkeit ermittelt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB in AbhangigkeH des Vertaufs (r) der befah- 
renen Strecke ein werterer Geschwindig- 
keitssollwert (V3). in der Regeleinrichtung (7) 
berechnet und mrt den Geschwindigkeitssollwerten 5 
(V1, V2) verglichen wird und in Abh&ngigkeit dieses 
Vergleiches die SteNgrOBe (S1, S2) zur Einstellung 
der Fahrgeschwindigkert ermrttert wird 
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FIG 3 
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